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(57) Abstract: The invention relates to a system (1) for determining air content, air release ability "and for forming foam on oil 
surfaces, in particular gear oil. The inventive system (1) comprises an air-oil mixing device (2), a differential pressure gauge (3), 
a supply unit (4) for conveying the oil through the conduits (5) of the air-oil mixing device (2), a compressed air supply (6) which 
supplies air in the conduits (5) of the air-oil mixing device (2) and a Venturi tube (9) arranged in one of conduits (5). Said differential 
pressure gauge (3) measures the differential pressures in the oil with the aid of at least two holes (7, 8) which are arranged in the 
Venturi tube (9) at a distance with respect to each other in the direction of the oil conveyance. — , 
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Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung des" 
Luf tgehalt s , des Luf tabscheideverhaltens 
und der Oberf lachenschaumbildung von Olen 



5 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Bestimmung 
des Luftgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und der Ober- 
f lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von Getriebe- 
olen, mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1 
10 und ein Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur Bestim- 
mung des Luftgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und der 
Oberf lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von Getrie- 
beolen, mit den Merkmalen der Oberbegriffe der Anspruche 
11, 12, 13. 

15 

Ol-/Luf t-Dispersionen im Getriebeol fuhren zu ver- 
schlechterten Wirkungsgraden von Getrieben und konnen im 
Extremfall Olaustritte zur Folge haben. Die Fahigkeit des 
Ols, eingearbeitete Luft schnell wieder abzuscheiden, ist 
20 daher ein wichtiges Qualitatskriterium und Messsystemen zum 
Bestimmen des Luf tabscheideverhaltens (LAV) von Olen kommt 
folglich auch grofle Bedeutung zu. 

Bekannt ist von der Fa. Castrol eine Vorrichtung zur 
25 Bestimmung des Luf tabscheideverhaltens von Olen mit einem 
Luf t-Ol-Mischer und einem Dif f erenzdruckauf nehmer . Der 
Luf t-Ol-Mischer weist ein teilweise mit 01 zu befiillendes 
Behaltnis mit einer Glasfront auf mit einem Propeller, der 
nur leicht ins 01 eintaucht. Der Propeller kann bis auf 
30 10 000 U/min hochgefahren werden und verwirbelt so das 01. 

Uber zwei ubereinanderliegende Druckmessstellen werden dann 
unterschiedliche hydrostatische Driicke und aus deren Diffe- 
renz der Luf tgehalt im 01 bestimmt. Nachteilig bei diesem 
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Stand der Technik ist der wenig praxistaugliche, hohe mess- 
technische Aufwand, wie exakt gefertigte Druckanschlusse 
und sehr fein auflosende Dif f erenzdruckauf nehmer , bedingt 
durch geringe aufzulosende Druckdif f erenzen . Das bei diesem 
Stand der Technik rotierende 01 ubt zusatzlichen Druck auf 
die Messstellen aus . Somit muss die Probe nach dem Luftein- 
trag zunachst zur Ruhe gebracht werden, was zu verzogerter 
Messwerterfassung fuhrt. Solche LAV-Messsysteme korrelieren 
also nicht vollstandig mit der Situation im Getriebe. 



Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung zur 
Bestimmung des Luf tgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und 
der Oberf lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von 
Getriebeolen, zu schaffen mit friiher Messwerterfassung und 
15 ein praxisnahes Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur 
Bestimmung des Luf tgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und 
der Oberf lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von 
Getriebeolen, mit friiher Messwerterfassung anzugeben. 

20 Die Losung erfolgt mit einer Vorrichtung zur Bestim- 

mung des Luf tgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und der 
Oberf lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von Getrie- 
beolen, mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und mit einem 
Verfahren zum Betrieb einer Vorrichtung zur Bestimmung des 

25 Luf tgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und der Oberf la- 
chenschaumbildung von Olen, insbesondere von Getriebeolen, 
mit den Merkmalen der Anspruche 11, 12 und 13. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen 
dargestellt . 



Gemafi der Erfindung ist eine Vorrichtung zur Bestim- 
mung des Luf tgehalts, des Luf tabscheideverhaltens und der 
Oberf lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von Getrie- 
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beolen, mit einem Luf t-01-Mischer und einem Differenzdruck- 
aufnehmer versehen. Eine Fordereinrichtung ist vorgesehen, 
die das 01 durch Rohrleitungen des Luf t-01-Mischers for- 
dert. Ein Druckluf tanschluss fordert Luft in die Rohrlei- 
5 tungen des Luf t-01-Mischers . Der Dif f erenzdruckauf nehmer 

erfasst liber mindestens 2 in Forderrichtung des Ols vonein- 
ander beabstandete Bohrungen an einem Venturirohr Diffe- 
renzdrucke im 01. Das Venturirohr erzeugt Dif f erenzdriicke 
aufgrund von Querschnittsf lachenanderung, die proportional 

10 sind zur jeweiligen Dichte des Ols. Wenn die Stromungsge- 
schwindigkeit im Venturirohr bekannt ist und die Stromung 
ohne Hohenanderung verlauft, kann aus den gemessenen Diffe- 
renzdriicken die Dichte des Ols und damit dessen Luftgehalt 
bestimmt werden. Die Stromungsgeschwindigkeit ergibt sich 

15 aus dem eingestellten Volumenstrom an der Fordereinrichtung 
und den Querschnittsverhaltnissen im Venturirohr. Ein Vor- 
teil der erf indungsgemaften Vorrichtung folgt aus der friihen 
Messwerterf assung, mit der die Anreicherung des Ols mit 
Luft bei kontinuierlicher Durchmischung und damit der Zu- 

20 stand im Getriebe realistisch erfaftbar ist. Je mehr Zeit 
zwischen Lufteintrag und Messung der Anreicherung des Ols 
mit Luft vergeht, desto realitatsf erner sind die Messwerte. 
Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemaften Vorrichtung ist 
die Erfafibarkeit von kleinen Messvolumen, wie sie bei Ge- 

25 brauchtolproben aus Getriebe- und Feldversuchen ublich 

sind. Zudem ergibt sich mit der erf indungsgemafien Vorrich- 
tung ein wesentlich grofterer Messbereich fiir den Differenz- 
druck und damit ist die messtechnische Auflosung leichter 
durchfuhrbar . Mit in zeitlichen Abstanden wiederholt gemes- 

30 senen Dif f erenzdriicken kann die Veranderung der Dichte des 
Ols, d. h. dessen veranderlicher Luftgehalt und damit das 
Luf tabscheideverhalten des Ols bestimmt werden. 
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Zusatzlich kann das Volumen des Oberflachen- 
schaums (ml) mittels eines Auf f angbehalters (Glaskugel) 
erfaftt werden. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
ist der Druckluf tanschluss steuerbar, so dass die Zufuhr 
von Luft abschaltbar ist. Ein Mischer ist vorgesehen zur 
intensiv turbulenten Durchmischung der Luft mit dem 01 in 
den Rohrleitungen. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist mindestens ein Abscheider in Form eines Volu- 
mengefafies in den Rohrleitungen vorgesehen, so dass bei 
geoffneter Luftzufuhr und hohem Luf tuberschuft von ca 6 
1/min Luft in 200 ml 01 groliere Luftblasen vor der Mess- 
strecke im Venturirohr abscheidbar sind. Insbesondere grofie 
Luftblasen mit einem 0 > 4 mm konnten sonst den gemessenen 
Dif ferenzdruck stark verfalschen, wenn z. B. eine Luftblase 
gerade die Messtelle im Venturirohr passieren und sich an 
der Messstelle davor Dispersion befinden wiirde, was zu gro- 
fien Dif f erenzdrucken fuhren wiirde und auf Dauer stabile 
Messwerte verhindern konnte. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung weist der Abscheider einen Durchmesser von 
ca. 20 mm oder vorzugsweise ca. 30 mm auf. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist der Luf t-01-Mischer mit Auf f angbehalter fur 
Oberf lachenschaum versehen. 



Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist fur verschiedene Pruf temperaturen ein tempe- 
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rierbarer Behalter mit einer Aluplatte an der Vorderseite 
vorgesehen und der Luf t-Ol-Mischer und die Rohrleitungen 
konnen mit dem Venturirohr in dem temperierbaren Behalter 
so angeordnet werden, dass der Messkreislauf uber ein Olbad 
5 temper iert werden kann. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist ein Umwalzthermostat zu dem temperierbaren 
Behalter vorgesehen, der das Olbad im Behalter bis auf 

10 200 °C aufheizbar macht . 

GemafJ einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfin- 
dung sind eine A/D-Wandler-Karte und ein Rechner vorgesehen 
und der Dif f erenzdruckauf nehmer ist uber die A/D-Wandler- 
Karte mit dem Rechner verbunden, so dass die Messungen au- 

15 tomatisiert erfolgen konnen. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung ist die Fordereinrichtung als Zahnradpumpe mit 
einem maximalen Volumenstrom von 3 607 ml/min und thermi- 
20 scher Stabilitat bis 130 °C ausgebildet. 

Gemafi der Erfindung ist ein Verfahren zur Bestimmung 
des Luftgehalts bei verschiedenen Volumenstromen mit der 
erf indungsgemafien Vorrichtung gekennzeichnet durch Einful- 

25 len von vorzugsweise 150 ml des zu prufenden Ols uber das 

Volumengef ali in den Luf t-0l-Mischer , Einschalten einer Was- 
serstrahlpumpe, so dass 01 in Schlauche bzw. in Sichtfens- 
ter oberhalb einer Messzelle des Dif f erenzdruckauf nehmers 
gesaugt wird, Verhindern des RuckflieBens des Ols in den 

30 Schlauchen oberhalb der Messzelle, Einschalten der For- 
dereinrichtung, Einfullen von weiterem zu prufenden 01 bis 
die Rohrleitungen des Luf t-01-Mischers blasenfrei befullt 
sind, Einregeln der Luftzufuhr und Stellen der Forderein- 
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richtung (z. B. 3 400 ml/min) auf maximalen Durchfluss, 
Umpumpen des zu prufenden Ols und Messen des Differenz- 
drucks nach 7 min Luftzufuhr. 

5 GemaB der Erfindung ist das Verfahren zur Bestimmung 

des Luftabscheideverhaltens mit der erf indungsgernafien Vor- 
richtung gekennzeichnet durch Einfullen von vorzugsweise 
150 ml des zu prufenden Ols uber das Volumengef afi in den 
Luft-Ol-Mischer, Einschalten einer Wasserstrahlpumpe, so 

10 dass 01 in die Schlauche bzw. Sichtfenster oberhalb einer 
Messzelle des Dif f erenzdruckauf nehmers gesaugt wird, Ver- 
hindern des Riickf liefiens des Ols in den Schlauchen bzw. 
Sichtfenstern oberhalb der Messzelle, Einschalten der For- 
dereinrichtung, Einfullen von weiterem zu prufenden 01 bis 

15 die Rohrleitungen des Luf t-01-Mischers blasenfrei befullt 

sind, Einstellen der Fordereinrichtung auf einen bestimmten 
Durchfluss fur 7 min mit Luf tansaugung, Messen des Diffe- 
renzdrucks, Stoppen der Luftzufuhr, Zeitnahme und Messen 
des jeweiligen Dif f erenzdrucks in regelmafcigen Abstanden. 

20 

Gemali der Erfindung ist ein weiteres Verfahren zur 
Bestimmung des Luftabscheideverhaltens mit der erfindungs- 
gemafien Vorrichtung gekennzeichnet durch Einfullen von vor- 
zugsweise 150 ml des zu prufenden Ols durch den Einfull- 

25 trichter in den Luft-Ol-Mischer, Einschalten einer Wasser- 
strahlpumpe, so dass 01 in Schlauche oberhalb einer Mess- 
zelle des Dif f erenzdruckauf nehmers gesaugt wird, Verhindern 
des Ruckfliefiens des Ols in den Schlauchen oberhalb der 
Messzelle, Einschalten der Fordereinrichtung, Einfullen von 

30 weiterem zu prufenden 01 bis die Rohrleitungen des Luft-0l- 
Mischers blasenfrei befullt sind, Einregeln der Luftzufuhr, 
gegebenenf alls uber zwei Nadelventile, Einstellen der For- 
dereinrichtung auf einen bestimmten Durchfluss fur 7 min, 
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Messen des Dif f erenzdrucks , Stoppen der Luftzufuhr, Zeit- 
nahme und Messen des Dif f erenzdrucks in regelmafiigen Ab- 
standen. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgema- 
lien Verfahrens wird die Temperatur des zu prufenden Ols 
iiber den um etwa 20 °C hoher eingestellten Thermostaten 
eingestellt; definiert fur 90 °C und 130 °C. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels dargestellt. 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Ansicht von vorn der Vorrichtung gemaft 
der Erfindung und 

Fig. 2 ein Diagramm mit der Vorrichtung gemafi der 
Erfindung erfafiter Dif f erenzdrucke fur ein 
zu priifendes 01. 

Fig. 1: 

Eine Vorrichtung 1 zur Bestimmung des Luf tabscheide- 
verhaltens von Getriebeolen ist mit einem Luf t-Ol-Mischer 2 
und einem Dif f erenzdruckauf nehmer 3 versehen. Eine For- 
dereinrichtung 4 ist als Zahnradpumpe mit einem maximalen 
Volumenstrom von 3 607 ml/min und thermischer Stabilitat 
bis 130 °C vorgesehen, die das 01 durch Rohrleitungen 5 des 
Luf t-Ol-Mischers 2 saugt. 

Alle metallgefertigten Teile der Vorrichtung 1 sind in 
V2A-Edelstahl ausgefuhrt. Fur alle Teile aus Kunststoff, 
wie Dichtungen, Schlauche, etc., wird PTFE oder FKM verwen- 
det und fur diese Teile werden, wie auch im Pumpenkopf der 
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Zahnradpumpe, keine silikonhaltigen Materialien eingesetzt. 
Bis 150 °C bestandiges Glas, wie Duranglas, wird im Luft- 
Ol-Mischer 2 eingesetzt. 

5 Ein Druckluf tanschluss 6 fordert iiber Nadelventile 

(nicht dargestellt) Luft in die Rohrleitungen 5 des Luft- 
Ol-Mischers 2. Der Druckluf tanschluss 6 ist steuerbar, so 
dass die Zufuhr von Luft abschaltbar ist. Der Differenz- 
druckaufnehmer 3 erfafit Dif f erenzdrucke im 01 iiber 2 in 
10 Forderrichtung des 01s voneinander beabstandete Bohrun- 

gen 7, 8 an einem Venturirohr 9 und iiber Schlauche 12 , 13. 
Ein Mischer (nicht dargestellt) ist vorgesehen zur intensiv 
turbulenten Durchmischung der Luft mit dem 01 in den Rohr- 
leitungen 5 . 

15 

Ein Abscheider 15 in Form eines Volumengef aBes ist in 
den Rohrleitungen 5 vorgesehen, so dass bei geoffneter 
Luftzufuhr und hohem Luf tuberschufi von ca. 6 1/min Luft in 
150 ml Ol grofiere Luftblasen vor der Messstrecke im Ventu- 
20 rirohr 9 abscheidbar sind. Der Abscheider 15 weist einen 
Durchmesser von 30 mm auf . Der Luf t-Ol-Mischer 2 ist mit 
einem Auf f angbehalter 14 versehen. 

Fur verschiedene Pruf temperaturen ist ein temperierba- 
25 rer Behalter mit einer Glas- oder Stahlplatte an der Vor- 

derseite vorgesehen und der Luf t-01-Mischer 2 und die Rohr- 
leitungen 5 sind mit dem Venturirohr 9 in einem temperier- 
baren Behalter (nicht gezeigt) so angeordnet, dass der 
Messkreislauf iiber ein Olbad in dem temperierbaren Behalter 
30 temperiert werden kann. Ein Umwalzthermostat ist zu dem 

temperierbaren Behalter vorgesehen, der das Olbad im Behal- 
ter bis auf 200 °C aufheizbar macht. 
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Eine A/D-Wandler-Karte (nicht dargestellt) und ein Rech- 
ner 12 sind mit dem Dif f erenzdruckauf nehmer 3 verbunden, so 
dass die Messungen automatisiert erfolgen konnen. 

5 Verfahren zum Betrieb der Vorrichtung 1: 

Ein Verfahren zur Bestimmung des Luftgehalts bei kon- 
stanten Volumenstromen mit der Vorrichtung 1 erfolgt durch 
Einfiillen von 150 ml des zu priifenden 01s iiber das Volumen- 
gefafl in den Luf t-01-Mischer 2, Einschalten einer Wasser- 

10 strahlpumpe (nicht dargestellt) , so dass 01 in die Schlau- 
che bzw. Sichtfenster 12, 13 oberhalb des als Messzelle 
ausgebildeten Dif f erenzdruckauf nehmers 3 gesaugt wird. Das 
Riickf lieften des 01s in den Schlauchen 12, 13 wird durch 
Schlielien der Kukenhahne verhindert. Dann erfolgt Einschal- 

15 ten der Fordereinrichtung 4, Einfiillen von weiterem zu prii- 
fenden 01 bis die Rohrleitungen des Luf t-01-Mischers bla- 
senfrei befullt sind, Einregeln der Luftzufuhr und Stellen 
der Fordereinrichtung auf 3 4 00 ml/min. Umpumpen des zu 
priifenden Ols dauert 7 min und dann wird die Anzeige des 

20 Dif f erenznehmers notiert. 



Die Fordereinrichtung 4 saugt das zu prufende 01 im 
Uhrzeigersinn durch die Rohrleitungen 5 und kann mit Luft- 
ansaugung pumpen, so dass gesondertes Regeln der Luftzufuhr 
25 entf alien kann. 

Insbesondere grofie Luftblasen werden in dem Abschei- 
der 15 aus dem Volumenstrom des zu priifenden Ols ausge- 
schieden zur Verbesserung der Messgenauigkeit . 
30 Vor Auswertung der Messungen ist die Vorrichtung 1 noch 

vorzugsweise mit Wasser zu kalibrieren, wobei mit mindes- 
tens zwei Messreihen eine Fittingf unktion ermittelbar ist, 
die auf den Auswerte-Algorithmus anwendbar ist. Mit mehr 
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als zwei Messreihen kann die Fittingfunktion verbessert 
we r den. 

Zur Bestimmung der Luftgehalte bei verschiedenen Volu- 
menstromen 1st das zu prttfende 01 7 min lang bei dem maxi- 
mal einzustellenden Volumenstrom bei geSffneter Luftzufuhr 
umzupumpen und dann erfolgt die erste Messvertaufnahme und 
anschliefiend sind alle einzustellenden Volumenstrome ztlgig 
zu messen, wobei neben den Dif ferenzdrucken auch die Tempe- 
ratur des zu prlifenden Ols aufzunehmen ist- 

Zur Bestinuuung der Luftgehalte bei verschiedenen Tem- 
peraturen ist der Volumenstrom konstant zu halten. Die Tem- 
peratur des zu prufenden Ols wird Uber den urn etwa 20 "C 
hoher eingestellten Thermostaten im Behalter eingestellt. 

Zur Bestimmung des Luf tabscheideverhaltens wird das zu 
prufende 01 7 min lang bei geSffneter Luftzufuhr gemischt 
und danach der Dif f erenzdruck aufgenommen und die Luftzu- 
fuhr gestoppt. Dann beginnt die Zeitnahme und in regelmafii- 
gen Abstanden wird der Dif f erenzdruck aufgenommen . 

Fig. 2: 

In AbhSngigkeit vom eingestellten Volumenstrom sind 
die mit der Vorrichtung 1 erfaftten Dif f erenzdriicke aufge- 
tragen in einer oberen Punktreihe fur ein zu prufendes Ol 
mit Entschaumer und in einer unteren Punktreihe ohne Ent- 
schaumer. 
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Patentanspriiche 

1. Vorrichtung (1) zur Bestimmung des Luftgehalts, des 
Luf tabscheideverhaltens und der Oberf lachenschaumbildung 
von Olen, insbesondere von GetriebeSlen, mit einem Luft-Ol- 
Mischer (2) und einem Dif f erenzdruckauf nehmer (3) , dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Fordereinrich- 
tung (4) vorgesehen ist, die das 01 durch Rohrleitungen (5) 
des Luft-01-Mischers (2) fordert, ein Druckluftan- 
schluss (6) vorgesehen ist, der Luft in die Rohrleitun- 
gen (5) des Luft-01-Mischers (2) fordert, ein Venturi- 
rohr (9) in einer der Rohrleitungen (5) vorgesehen ist, und 
der Dif f erenzdruckauf nehmer (3) uber mindestens 2 in For- 
derrichtung des 01s voneinander beabstandete Bohrungen (7 , 
8) am Venturirohr (9) Dif f erenzdrucke im 01 erf asst. 

2. Vorrichtung (1) geraali Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass der Druckluf tanschluss (6) 
steuerbar ist und ein Mischer vorgesehen ist zur intensiv 
turbulenten Durchmischung der Luft mit dem 01 in den Rohr- 
leitungen (5) . 

3. Vorrichtung (1) gemafi Anspruch 1, dadurch g e - 
25 kennzeichnet f dass mindestens ein Abschei- 

der (7) in den Rohrleitungen (5) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung (1) gemaft Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Abscheider (15) einen 

30 Durchmesser von ca. 20 bis 30 mm aufweist. 
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5. Vorrichtung (1) gemaft Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Luf t-Ol-Mischer (2) 
teilweise aus Glas gefertigt ist. 

5 6. Vorrichtung (1) gemaft Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, dass der Luf t-Ol-Mischer (2) 
mit einem Auf f angbehalter (14) fur Oberf lachenschaum verse- 
hen ist. 

10 7. Vorrichtung (1) gemaft Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet , dass ein temperierbarer Behal- 
ter vorgesehen ist und der Luf t-Ol-Mischer (2) und die 
Rohrleitungen mit dem Venturirohr (9) in dem temperierbaren 
Behalter angeordnet sind. 

15 

8. Vorrichtung (1) gemaft Anspruch 6, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass ein Umwalz thermostat zu 
dem temperierbaren Behalter vorgesehen ist. 

20 9. Vorrichtung (1) gemaJi Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet , dass eine A/D-Wandler-Karte und 
ein Rechner vorgesehen sind und der Dif f erenzdruckauf neh- 
mer (3) uber die A/D-Wandler-Karte mit dem Rechner verbun- 
den ist. 



25 



10. Vorrichtung (1) gemaft Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass die Fordereinrichtung (4) 
als Zahnradpumpe ausgebildet ist. 



30 



11. Verfahren zur Bestimmung des Luftgehalts bei ver- 
schiedenen Volumenstromen mit der Vorrichtung (1) gemaft 
Anspruch 1, gekennzeichnet durch 
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Einfiillen des zu prufenden Ols durch den Auf f angbehal- 
ter (14) in den Luf t-Ol-Mischer (2), 
Einschalten einer Wasserstrahlpumpe, so dass (31 in 
Schlauche (12, 13) oberhalb einer Messzelle des Diffe- 
5 renzdruckaufnehmers (3) gesaugt wird, 

Verhindern des Ruckf lieJiens des Ols in den Schlau- 
chen (12 13) oberhalb der Messzelle, 
Einschalten der Fordereinrichtung (4), 
Einfiillen von weiterem zu prufenden 01 bis die Rohr- 
10 leitungen (5) des Luf t-Ol-Mischers (2) blasenfrei be- 

fiillt sind, 

Einregeln der Luftzufuhr und 

Einstellen der Fordereinrichtung (4) auf maximalen 
Durchf luss, 

15 - Umpumpen des zu priifenden Ols und Messen aller einzu- 
stellenden Volumenstrome bei jeweils konstantem Volu- 
menstrom. 

12. Verfahren zur Bestimmung des Luf tabscheideverhal- 
20 tens und des Oberf lachenschaums mit der Vorrichtung (1) 
geraali Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

Einfiillen des zu prufenden Ols durch den Einf tilltrich- 

ter (14) in den Luf t-0l-Mischer (2), 

Einschalten einer Wasserstrahlpumpe, so dass 01 in 
25 Schlauche (12, 13) oberhalb einer Messzelle des Diffe- 

renzdruckauf nehmers (3) gesaugt wird, 

Verhindern des Riickf lieliens des Ols in den Schiau- 

chen (12 f 13) oberhalb der Messzelle, 

Einschalten der Fordereinrichtung (4), 
30 - Einfiillen von weiterem zu prufenden 01 bis die Rohr- 

leitungen (5) des Luf t-0l-Mischers (2) blasenfrei be- 

fiillt sind, 
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Einstellen der Fordereinrichtung (4) auf einen be- 
st immt en Durchf luss, 

Messen des Dif f erenzdrucks, Stoppen der Luf t zuf uhr , 
Messen des Oberf lachenschaums in ml, Zeitnahme und 
5 Messen des jeweiligen Dif f erenzdrucks in regelmafiigen 

Abstanden. 

13. Verfahren zur Bestimmung des Luf tabscheideverhal- 
tens und des Oberf lachenschaums mit der Vorrichtung (1) 

10 gemafi Anspruch 1, gekennzeichnet durch 

Einfullen des zu priifenden Ols durch den Auf f angbehal- 
ter (14) in den Luf t-Ol-Mischer (2), 
Einschalten einer Wasserstrahlpumpe, so dass 01 in 
Schlauche (12, 13) oberhalb einer Messzelle des Diffe- 

15 renzdruckaufnehmers (3) gesaugt wird, 

Verhindern des Riickf liefiens des Ols in den Schlau- 

chen (12, 13) oberhalb der Messzelle, 

Einschalten der Fordereinrichtung (4), 

Einfullen von weiterem zu priifenden 01 bis die Rohr- 

20 leitungen (5) des Luf t-01-Mischers (2) blasenfrei be- 

fiillt sind, 

Einregeln der Luftzufuhr, 

Einstellen der Fordereinrichtung (4) auf einen be- 
stimmten Durchf luss, 
25 - Messen des Dif f erenzdrucks , Stoppen der Luftzufuhr, 
Messen des Oberf lachenschaums in ml, Zeitnahme und 
Messen des Dif f erenzdrucks in regelmafiigen Abstanden. 



30 



14. Verfahren gemafi Anspruch 13, gekenn- 
zeichnet durch Einstellen der Temperatur des zu 
priifenden Ols uber einen Thermostaten in BehSlter. 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG Akte 8461 I Z 

Friedrichshafen 2003-06-2 6 

16 



Zusammenf assunq 



Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung des 
Luf tgehalt s , des Luf tabscheideverhaltens 
und der Oberf lachenschaumbildung von Qlen 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zur Be- 
10 stimmung des Luf tgehalt s, des Luf tabscheideverhaltens und 
der Oberf lachenschaumbildung von Olen, insbesondere von 
Getriebeolen, mit einem Luf t-Ol-Mischer (2) und einem Dif- 
f erenzdruckauf nehmer (3) . Eine Fordereinrichtung (4) for- 
dert das Cl durch Rohrleitungen (5) des Luft-Ol- 
15 Mischers (2) . Ein Druckluf tanschluss (6) ist vorgesehen, 

der Luft in die Rohrleitungen (5) des Luf t-Ol-Mischers (2) 
fordert. Ein Venturirohr (9) ist in einer der Rohrleitun- 
gen (5) vorgesehen, und der Diff erenzdruckauf nehmer (3) 
erfasst iiber mindestens zwei in Forderrichtung des Ols von- 
20 einander beabstandete Bohrungen (7 , 8) am Venturirohr (9) 
Dif f erenzdriicke im Ol . 



Fig. 1 
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